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1 Hőtechnikai számítások elvégzése 

A projekt célja olyan hűtőberendezés kifejlesztése és gyártása, amely berendezés a nyári 

(különösen hűtésigényes időszakban) a jelenlegi hűtőberendezéseknél jóval 

hatékonyabb és minimális hálózati elektromos energiát igényel, és alacsony 

karbantartási igényű. 

A tervezett hűtőberendezés az alacsony hőmérsékletű (100-120 °C) hőforrások hőjét 

hasznosítja, így alkalmas napenergia közvetlen hidegenergiává történő átalakítására. A 

felhasználás céljától függően a kimeneti hőmérséklet:  

2 – 6 °C (hűtés, tárolás) vagy 18 – 20 °C (légkondicionálás) 

Az elérendő hűtőkapacitás: 9 – 18 kW  

(több modulos rendszer esetében esetleg 36 kW) 

Összehasonlításként (a ThermoKing és a Carrier adatai alapján) egy nagyobb 

hűtőkamion hűtőkapacitása 13 – 18 kW, (2°C hőmérsékletet tartva 37°C környezeti 

hőmérséklet esetén). Kereskedelmi forgalomban kapható split klíma berendezések 

adataira alapozva egy 100 m2 alapterületű átlagosan szigetelt épület klimatizálásához 

7,7 – 9,6 kW hűtő teljesítmény szükséges, illetve egy átlagos 4,5 kW hűtőteljesítményű 

split klíma berendezés 44 – 58 m2 alapterületű helyiség klimatizálására javasolt. 

A projekt keretében kifejlesztésre kerülő hűtőgép egy jól ismert elven, a 

gőzkompressziós hűtőgépek működési elvén alapul. Nagyteljesítményű technológiai és 

folyadékhűtő rendszerekben általában villanymotorral hajtott mechanikus (dugattyús, 

scroll vagy csavar) kompresszorok üzemelnek, amelyeknek jelentős a villamos energia 

fogyasztása. A fejlesztés célja a nagy villamos energia igényű kompresszorok kiváltása az 

alacsony hőmérsékletű hőforrás hőjét hasznosító eszközzel. A tervezett berendezésben a 

munkaközeg egy abszorbens anyagban elnyelődik, majd kívülről bevitt hő hatására 

felszabadul. A folyamat ciklikusan ismétlődik. A periodikus fűtést egy megfelelően 

vezérelt szeleprendszer biztosítja. A folyamat során a munkaközeg nyomása 

periodikusan megnövekszik. A nyomás egyenletes értéken tartása több szorpciós 

kompresszor párhuzamos kapcsolásával érhető el (a villamosságból jól ismert három- 

illetve többfázisú egyenirányítás analógiájára). Ezen a termikus hatásra bekövetkező 

nyomásnövekedésen alapul a kompresszorként való alkalmazás. 

 

1.1 A hűtési energiafelhasználás meghatározása 

1.1.1 Az energiafelhasználás fizikai modellje 

 
A hűtési energiafelhasználás meghatározása a fűtéstechnikában bevezetésre került 

fogalom, a hőfokhíd alkalmazásával lehetséges. A hőfokhíd a hőfokgyakoriság alapján 

állapítható meg. A hőfokgyakoriság alatt azt a számot értejük, amely az évenként 

előforduló azonos átlagos hőfokú napok számát fejezi ki (1. ábra). 



 
 

1. ábra: A léghőmérséklet napi közepeinek gyakorisági értékei %-ban (70 év).  

Az évi szaggatott vonal az óraértékek gyakoriságát adja (35 év) 

 

Az 1. táblázat a napi külső átlaghőmérsékletek (tk) éves eloszlását mutatja, azaz a 

fokonként felvett tk értékekhez tartozó azon időszakok hosszát tartalmazza órában, 

illetve napban megadva, amelyeknek a hőmérséklete alacsonyabb tk-nál.    

 

 

2. ábra: Éves hőfokgyakorisági görbe, valamint a fűtés és a nyári léghűtés hőfokhídjai.  

(A függőleges tengelyen a napi átlaghőmérsékletek találhatók,  

a vízszintes tengelyen a napok száma 0-tól 365-ig) 



1. táblázat 

Napi k¿lsŖ kºz®p-
hŖm®rs®klet (tk) 

tk-n§l alacsonyabb 

§tlaghŖm®rs®kletŤ idŖszak 

tk-n§l magasabb 

§tlaghŖm®rs®kletŤ idŖszak 
H20 

ÁC ·ra nap ·ra nap hK/a 

-19 0,9 0,0   30,9 

-18 1,7 0,1   61,0 

-17 3,3 0,1   120,5 

-16 4,9 0,2   178,4 

-15 5,7 0,2   206,1 

-14 5,7 0,2   206,1 

-13 8,9 0,4   312,2 

-12 16,1 0,7   542,6 

-11 25,7 1,1   840,2 

-10 35,3 1,5   1 128,2 

-9 52,1 2,2   1 615,4 

-8 84,0 3,5   2 509,2 

-7 135,9 5,7   3 908,9 

-6 173,3 7,2   4 882,3 

-5 230,9 9,6   6 322,3 

-4 317,3 13,2   8 395,9 

-3 415,7 17,3   10 659,1 

-2 551,3 23,0   13 642,3 

-1 706,1 29,4   16 893,1 

0 929,3 38,7   21 357,1 

1 1 178,9 49,1   26 099,5 

2 1 486,1 61,9   31 629,1 

3 1 831,7 76,3   37 504,3 

4 2 174,9 90,6   42 995,5 

5 2 496,5 104,0   47 819,5 

6 2 822,9 117,6   52 389,1 

7 3 158,9 131,6   56 757,1 

8 3 451,7 143,8   60 270,7 

9 3 756,5 156,5   63 623,5 

10 4 073,3 169,7   66 791,5 

11 4 361,3 181,7   69 383,5 

12 4 615,7 192,3 4124,1 171,8 71 418,7 

13 4 886,9 203,6 3852,9 160,5 73 317,1 

14 5 147,3 214,5 3592,5 149,7 74 879,5 

15 5 452,1 227,2 3287,7 137,0 76 403,5 

16 5 759,3 240,0 2980,5 124,2 77 632,3 

17 6 104,9 254,4 2634,9 109,8 78 669,1 

18 6 450,5 268,8 2289,3 95,4 79 360,3 

19 6 810,5 283,8 1929,3 80,4 79 720,3 

20 7 154,9 298,1 1584,9 66,0 79 720,3 

21 7 502,9 312,6 1236,9 51,5 79 372,3 

22 7 829,3 326,2 910,5 37,9 78 719,5 

23 8 135,3 339,0 604,5 25,2 77 801,5 

24 8 375,3 349,0 364,5 15,2 76 841,5 

26 8 632,1 359,7 107,7 4,5 75 471,1 

27 8 679,6 361,7 60,2 2,5 75 138,5 

28 8 720,7 363,4 19,1 0,8 74 810,1 

29 8 732,7 363,9 7,1 0,3 74 702,1 

30 8 738,2 364,1 1,6 0,1 74 646,9 

31 8 739,8 364,2 0,0 0,0 74 629,2 



Ha a napi külső átlaghőmérsékleteket a napok számának függvényében ábrázoljuk, 

akkor kapjuk a hőfokgyakorisági görbét (2. ábra).  

 

A -15°C és 0°C közötti átlaghőmérsékletű napok száma közel 39,  a -15 és +5°C közötti 

átlaghőmérsékletű napok száma 104.  A 22°C-nál melegebb átlaghőmérsékletű napok 

száma nem éri el a 38-at. 

A diagramon feltüntethetjük az átlagos belső hőmérsékletet (tb=20°C), valamint a fűtési 

és hűtési határhőmérsékletet is. Amennyiben az épületet adatai nem helyiségenként 

kerülnek feldolgozásra, akkor a lakóépület, iroda és oktatási épületek esetén egyaránt 

+20°C átlagos belső hőmérséklettel kell számolni. Ezt nevezzük a helyiséghőmérséklet 

meghatározás szempontjából egyszerűsített eljárásnak. 

A fűtési határhőmérséklet (thf) az a napi átlagos hőfok, amely mellett a fűtőberendezés, a 

hűtési határhőmérséklet (thh) pedig az, amely mellett a hűtőberendezés üzembe 

helyezése szükségesnek bizonyul. A tapasztalat azt mutatja, hogy akkor célszerű 

befűteni, ha a napi külső átlaghőmérséklet 12°C alá csökken. (A távhőszolgáltatás 

kezdeti időszakában azt írták elő, hogy a távfűtést akkor kell elindítani, ha a külső 

hőmérséklet napi átlagértéke egymást követő három napon keresztül 12°C alá csökken. 

A leállítást fordított esetben írták elő.)  

Fűtési nap alatt olyan napot értünk, melynek átlaghőmérséklete kisebb a fűtési határhőfoknál 

vagy egyenlő azzal. A fűtési idény hossza (ZF) az 1. táblázatból olvasható ki, vagy a 

diagramból leolvasható. Ha a thf fűtési határhőmérséklet 12°C, akkor a fűtési idény 

hossza 192 nap. Magyarországon az október 15. és április 15. közötti időszak tekintett a 

fűtési idénynek. A sokéves meteorológiai statisztikai adatok alapján erre az időszakra a külső 

átlaghőmérséklet tkf = +4°C. 

Hasonlóképpen a hűtési idény hossza (Zh) kiolvasható az 1. táblázatból, vagy leolvasható 

a diagramból. Ha a thh hűtési határhőmérséklet 22°C, akkor a hűtési idény hossza 38 nap. 

Mivel egy adott időszakban az időjárásnak megfelelő intenzitással kell fűteni illetve 

hűteni, az adott időszak hőfokhídját a belső hőmérséklet és a napi külső 

átlaghőmérsékletek különbségeinek időbeli összegezéseként kell meghatározni.  

A definíció értelmében valamely  időtartamú fűtési időszak hőfokhídját az alábbi 

integrállal értelmezzük: 

 [°C·nap]  
(1) 

ahol 

-   a belső hőmérséklet (fűtés esetén) [°C], 

-   a külső levegő hőmérséklete [°C], 

-   a fűtési napok száma [nap]. 

Ha a  függvényt akár matematikai formában, akár grafikon alakjában elő tudjuk 

állítani, az integrál értékét meg tudjuk határozni. Gyakori eset az, hogy  függvény 



helyett az időszak egyes napjainak közepes hőmérséklete áll rendelkezésre. Ekkor az (1) 

integrálértékét jól megközelíthetjük az alábbi összefüggéssel: 

 [°C·nap] 

(2) 

ahol 

-    azon időköz (fűtési napok száma), amelyre vonatkozóan a közepes 

hőmérséklet rendelkezésre áll [nap], 

-    a belső hőmérséklet (fűtés esetén) [°C], 

-   a fűtési napok külső hőmérsékletének középértéke, melyet átlagos külső 

hőfoknak is hív a szakirodalom. [°C] 

 

Az évi fűtési/hűtési napok számát megadó ordináta, a belső hőmérséklet vonala és a 

hőfokgyakoriság görbéje által bezárt terület adja a fűtési illetve hűtési hőfokhíd értékét. 

A hőfokhidat aszerint, hogy milyen időszakra vonatkozik téli, havi, heti hőfokhídnak 

nevezzük. Természetesen a hőfokhíd évről évre az időjárási viszonyok szerint változó, 

azonban több esztendő átlagának hőfokhídja a kérdéses helyiség vagy vidék klímájára 

rendkívül jellemző (3. ábra).  

 
 

3. ábra: Budapest hőfokhídjai a havi közepes hőmérsékletek alapján  

20/12, 18/10, 15/8 °C belső és határhőfokra 



 
4. ábra: Budapest hőfokhídja (a, b, c vonalakkal és az ordinátákkal határolt terület) 

A tb = +20 °C belső hőmérsékletet és a fenti időszak 192 napját tekintve a hőfokhíd  

H = (20 – 4)·192 = 3 072 napfok. A távhőszolgáltatói gyakorlat 190 – 200 napos fűtési 

idényeket tart számon, ezzel összhangban a hőfokhíd a 3 200 napfokot is elérheti.  

A fűtési hőfokhíd analógiájára alkalmazhatjuk a szellőzési és a hűtési hőfokhíd fogalmát 

is. A szellőzési hőfokhíd a szellőztetési órák és a szellőző levegő hőmérsékletének, illetve 

az ahhoz tartozó pillanatnyi külső léghőmérséklet különbségének a szorzata: 

 [°C·nap]  

(3) 

ahol 

-   a belső hőmérséklet (szellőztetés esetén) [°C], 

-   a külső levegő hőmérséklete [°C], 

-   a szellőztetési napok száma [nap]. 

Hasonlóan a fűtés esetéhez, ha a  függvényt akár matematikai formában, akár 
grafikon alakjában elő tudjuk állítani, az integrál értékét meg tudjuk határozni. Ha a 

 függvény helyett az időszak egyes napjainak közepes hőmérséklete áll 
rendelkezésre, akkor a (3) integrálértékét jól megközelíthetjük az alábbi összefüggéssel: 

 

 [°C·nap] 

(4) 

ahol 

-    azon időköz (szellőztetési napok száma), amelyre vonatkozóan a közepes 

hőmérséklet érték rendelkezésre áll [nap], 

-    a belső hőmérséklet (szellőztetés esetén) [°C], 

-   a szellőztetési napok külső hőmérsékletének középértéke [°C]. 



Ha  értékét megszorozzuk a levegő fajhőjével (  = 1,0 kJ/kgϊK), akkor megkapjuk az 

1kg/h tömegáramú levegő hevítéséhez szükséges hőmennyiséget: 

  
(5) 

Ezzel a számítási eljárással azonban csak azoknak a szellőztető berendezéseknek 

energiafelhasználása számítható, amelyek csupán egyetlen fűtőkalorifert tartalmaznak. 

Magasabb külső hőmérséklet esetén a szellőzési hőfokhidat hűtési hőfokhídnak 

nevezzük. A hűtési hőfokhíd alatt a hűtési órák és a közepes külső hőmérséklet, illetve 

egy adott befúvási léghőmérséklet különbségének szorzatát értjük.  

Az előzőekhez teljesen analóg módon tehát a hűtési hőfokhíd a közepes külső 

hőmérséklet és lehűtött belső hőmérséklet különbsége szorozva az időtartammal: 

 [°C·nap]  

(6) 

ahol 

-   a belső hőmérséklet (hűtés esetén) [°C], 

-   a külső levegő hőmérséklete [°C], 

-   a hűtési napok száma [nap]. 

 

 [°C·nap] 

(7) 

ahol 

  azon időköz (hűtési napok száma), amelyre vonatkozóan a közepes 

hőmérséklet rendelkezésre áll [nap], 

-    a belső hőmérséklet (hűtés esetén) [°C], 

-   a hűtési napok külső hőmérsékletének középértéke, melyet átlagos külső 

hőfoknak is hív a szakirodalom [°C] 

 

Például 24 °C határhőfokra számítva, 1570 hűtési órával, ez alatt az időszak alatt 
20 °C-ra hűtött hőmérséklettel az éves hűtési hőfokhíd:  

G = (24°C - 20 °C)·1570 óra = 6280 [óra·°C (órafok)] 

 

Magyarországon 2006-ban jelent meg egy számítási eljárás az épületek energetikai 

jellemzőinek meghatározására, amelyből egy rendelet is készült 7/2006. (V. 24.) TNM 

rendelet néven, melyben az energetikai értékeléshez az egyensúlyi hőmérsékletkülönbség 

alapján határozható meg a fűtési hőfokhíd órafok mértékegységben (5. ábra). 

Az egyensúlyi hőmérsékletkülönbség az a hőmérsékletkülönbség, amely mellett a 

helyiség nyereségáramai a veszteségáramokat fedezik. 



 
5. ábra: A hőfokhíd és fűtési idény hossza 20 °C belső hőmérséklet esetén  

az egyensúlyi hőmérsékletkülönbség függvényében 

Gyakran a szellőző levegő hőmérséklete helyett a helyiséghőmérséklet vagy az 

épületben tartani kívánt belső levegő hőmérséklete szerepel a fenti egyenletekben, mert 

ez az érték, ami a legjobban jellemzi az épületet.  

Az épület átlaghőmérsékletét az egyes helyiségek hőmérsékletének a helyiségtérfogattal 

súlyozott átlagaként kell meghatározni: 

 

Ezt nevezzük a helyiséghőmérséklet meghatározás szempontjából részletes eljárásnak.  

 

A fenti számítási módszerek csak abban az esetben jellemzik a berendezés 

energiafogyasztását, ha a levegő nedvességtartalma a levegőkezelő folyamat során nem 

változik. Amennyiben a nedvesítésre is szükség van, úgy a klímaberendezés 

energiaigényét nem egyedül az áthidalt hőmérsékletkülönbség befolyásolja, hanem a 

szükséges relatív nedvesség is. Ezért teljes képet csak a külső és belső levegő 

hőmérsékletének és nedvességtartalmának együttes vizsgálata adhat. Tökéletes 

megoldást jelenthet pl. hőtartalom-gyakoriság vizsgálata, ilyen természetű első 

kísérletként a budapesti léghőmérséklet és légnedvesség összetartozó óra értékeinek 

gyakorisági számait állapították meg (2. táblázat).  

A táblázat első oszlopa a légnedvesség tartományt tartalmazza, az egyes függőleges 

oszlopok, pedig a hőfoktartományokat. A táblázat értékei azt mutatják, hogy valamely 

légnedvesség és hőfoktartomány 35 év alatt hány óra hosszat fordult elő együttesen.  

A táblázatból tehát egyrészt következik a külső levegő hőtartalmának évi változása, 

másrészt a komplex légállapot előfordulási gyakorisága már jellemző a klímaberendezés 

energiafogyasztására. 



2. táblázat: A budapesti léghőmérséklet és légnedvesség összetartozó óra értékei  

(35 év észlelés értékei, Dr. Bacsó Nándor) 

 
 

A hűtési energiafelhasználás meghatározásánál figyelembe kell venni, hogy a külső 

levegő állapota (hőmérséklet, nedvességtartalom és entalpia) a napi periódusidőnek 

megfelelően, évszakonként módosulva változik. 

 
6. ábra: A hűtés folyamata Mollier-féle h-x diagramban 



A hűtési energiafelhasználás a külső levegő hőmérsékletének és entalpiájának 

tartamdiagramjai alapján határozható meg. Az energetikai számításhoz rendelkezésre 

áll a Mollier-féle h-x diagram. Adott légállapotokra vonatkozó folyamatábrát szemléltet a 

6. ábra. Az ábrán a méretezési állapotban a hűtés folyamata („SZ–KM” szakasz) látható. A 

külső méretezési légállapot (tKM , jKM, hKM ) nyáron a vonatkozó előírások szerint ismert.  

Az említett adatok ismeretében a hűtőkalorifer energiafelhasználásával arányos terület 

a tartamdiagramon szerkeszthető (7. ábra). 

Az éves hűtési energiafelhasználás meghatározásakor – tekintettel arra, hogy a hűtési 

folyamat során a hűtőkalorifer felületén nedvesség kiválás történik (a kalorifert 

körülvevő levegő nedvességtartalma a hőcserélő felületén kondenzálódik) – az áprilistól 

szeptemberig terjedő külső levegő entalpiájának tartamdiagramját kell alkalmazni. 

 
 

7. ábra: A hűtés energiafelhasználásával arányos terület az entalpia tartamdiagramon 

A hűtőkalorifer energiafelhasználása: 

 [KJ/év]  

(7) 

ahol 

 [m3/h] – a hűtőkaloriferen átáramló levegő térfogatárama, 

hSZ [kJ/kg]  – a szellőző levegő entalpiája. 

 

A hűtési energiafelhasználás ismeretében a kompresszorok elektromos 

energiafelhasználása számítható: 

 [KJ/év] illetve [kWh/év] 
(8) 

ahol 

SEER [-] – a folyadékhűtő szezonális hűtési teljesítménytényezője. 

 

A folyadékhűtő kompresszorának teljesítménytényezője a hűtési időszak során változik, 

mely változást szezonális átlagértékkel vehetjük figyelembe. 



A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet által erre az esetre vonatkozó számítási összefüggések 

több esetben pontosítást igényelnek. A nettó hűtési energiaigény számítására az alábbi 

összefüggést adja: 

 [kWh/év]  

(9) 

ahol 

 – a hűtési napok száma [nap/év],  

  – a nettó fűtött alapterület [m2], 

  – a belső hőterhelés fajlagos értéke [W/m2], 

 – a direkt sugárzási hőnyereség nyáron [W]. 

 

Ebből határozza meg a rendelet a gépi hűtés fajlagos éves primerenergia-fogyasztását: 

 [kWh/m2év]  
(10) 

ahol 

 [-] – a gépi hűtésre használt energiahordozó primerenergia átalakítási 

tényezője. 

 

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet által közölt fenti számítási módszert az alábbiakkal 

szükséges kiegészíteni: 

 [kWh/m2év]  
(11) 

ahol 

 [-] – a totális hűtőteljesítmény és az érezhető hőterhelés viszonyát kifejező 

érték, mely függ a klímatechnikai rendszer fajtájától, az adott 

klímarendszerre vonatkozóan pontosan meghatározható  

( ). Értéke 1,2-1,5. 

 [-] – a hűtőgép szezonális hűtési teljesítménytényezője (SEER tényező). 

Értéke függ a klímatechnikai rendszer fajtájától, az adott 

klímarendszerre vonatkozóan pontosan meghatározható (2,5-4,5). 

A két tényező számszerű értéke az alkalmazott klímaberendezés esetében pontosan 

meghatározható. Az így kapott energiafelhasználás csupán 0,25 – 0,6-szorosa a 7/2006. 

(V.24.) TNM rendelet szerint meghatározható értéknek. Látható, hogy az eltérés 

lényeges. 

 

 



1.2 A hűtési körfolyamatok 

 

Bármely (reverzibilis) körfolyamat végére a rendszer visszakerül abba az állapotba, 

ahonnan elindult. A részfolyamatok során változhat a hőmérséklete, belső energiája, stb., 

de az egész körfolyamatra nézve a változás nulla. Ebből persze nem következik, hogy a 

rendszeren végzett összes munka, ill. a rendszerrel közölt összes hő nulla, csak az, hogy 

az összegük nulla.  

Végeredményben tehát két eset van:  

1. a rendszer hőt vesz fel, és pozitív munkát végez (hőerőgép), vagy  

2. a rendszeren munkát végez a környezete és hőt ad le a környezetének (hűtőgép).  

Ha a p-V diagramon ábrázoljuk a körfolyamatot, akkor vagy az óramutató járásával 

megegyező irányban, vagy ellentétesen irányítjuk a görbét. Előbbi esetben nagyobb 

nyomáson tágul a gáz, és kisebb nyomáson húzódik össze, tehát a gáz által végzett 

munka nagyobb, mint a gázon végzett. Ekkor a fenti 1. eset áll fent.  

 

  

Hőerőgép  Hűtőgép 

 8. ábra: Körfolyamat ábrázolása p-V diagramon 

 

A hűtőgép olyan szerkezet, mellyel mesterségesen a környezetnél alacsonyabb 

hőmérsékletet lehet előállítani és tartósan fenntartani. Hűtést természetes vagy 

mesterséges eljárással lehet végezni. Mesterséges hűtésre a hűtőgépek 

(hűtőberendezések) szolgálnak. A hűtőberendezés általában a legdrágább primer 

energia (villamos energia) felhasználásával állítja elő a hűtéshez szükséges energiát.  

A Carnot-ciklus egy speciális körfolyamat, amely két izoterm (legyenek A és C) valamint 

adiabatikus (B és C) szakaszból áll. Tehát a gáz az A szakaszban nagyobb nyomáson és 

hőmérsékleten tágul, aztán a B szakaszban hőközlés nélkül tovább tágul, és ezért lehűl, a 

C szakaszban alacsonyabb hőmérsékleten összenyomódik, a D-ben pedig a további 

összenyomás hatására melegszik.  

 



 

9. ábra: Carnot-körfolyamat pV (nyomás-térfogat) diagramon 

 

1.2.1 Ideális termodinamikai hűtőgép 

A Carnot-hőerőgép működésének megfordítása az ideális hűtőgép. A körfolyamatot 

ideális gáz hűtőközeggel lehet szemléltetni, mely zárt rendszerben áramlik a nyíl 

irányában.  

 

10. ábra: Ideális hűtőgép vázlata 
 

A hűtendő helyiségben hőt ad le a hűtendő objektum, a hűtőközeg felmelegszik. A K 

kompresszor végzi a gáz áramoltatását, összenyomja a hűtőközeget, amely izentropikus 

kompressziót szenved. A felmelegedett gáz a hőcserélőn át hőt ad le, majd az Exp jelű 

expanziós gépben izentropikus expanzió megy végbe, az expanziós gép közben hasznos 

munkát termel. A hűtés munkaszükséglete a kompresszor által felvett és az expanziós 

gép által leadott munka különbsége. 

1.2.2 A hűtőgépek működési elve 

Hűtőgépeket többféle működési elv szerint lehet készíteni. Termodinamikai elven 

működő hűtőgépek a gőzkompressziós hűtőgép. Ilyen a legtöbb háztartási hűtőszekrény. 



1.2.2.1 'ěÚËÏÍÐÒÅÓÓÚÉĕÓ ÈĴÔěÇïÐ 

A kompresszoros hűtőgépek a legelterjedtebbek az egész világon. Széleskörű 

elterjedésüknek két főbb oka van. Az egyik, hogy a kompresszoros rendszer volt az első, 

amit kifejlesztettek, a másik, hogy elég megbízhatóak. A háztartások háromnegyedében 

ilyen hűtőgépek találhatóak, azonban ez kezd megváltozni. A kompresszoros hűtési 

eljárás alapja, hogy elektromos energia segítségével munkát végzünk a közegen. A 

kompresszoros hűtőnek négy fő eleme van: a kondenzátor, a fojtás, az elpárologtató 

hőcserélő és a kompresszor. 

A gőzkompressziós hűtőgép a számos hűtést megvalósító berendezés egyike. Ezt 

használják leggyakrabban a háztartási hűtőgépekben, az élelmiszerek raktározására 

szolgáló hűtőházakban, az épületek és gépkocsik légkondicionáló berendezéseiben, a 

hűtőkocsikban és hűtővagonokban, jégpályáknál és más kereskedelmi és ipari célokra: 

az olajfinomítókban, a vegyiparban, földgáz cseppfolyósításánál. 

Hűtésen egy zárt tér hőmérsékletének csökkentését értjük úgy, hogy hőt vonunk el 

belőle és ezt a hőt más helyen leadjuk. Az ilyen működést megvalósító gépet 

hőszivattyúnak is lehet nevezni. Azokat a hőszivattyúkat, melyeknél a cél egy zárt tér 

lehűtése, hűtőgépnek, azokat pedig, ahol egy zárt tér fűtése a cél, hőszivattyúnak hívják a 

gyakorlatban. 

1.2.2.2 ! ÈĴÔěÇïÐ ÍĴËĘÄïÓÅ 

A gőzkompressziós hűtőgép zárt rendszerben cirkuláltat hűtőközeget, mely hőt vesz fel 

a hűtendő térből, és más helyen leadja a felvett hőt.  

 

 

11. ábra: Egyszerű kompresszoros hűtőgép vázlata 

 

A 11. ábrán egy tipikus egyfokozatú hűtőgép elvi vázlata látható. Minden ilyen gépnek 

négy fő eleme van, az 1. kondenzátor, a 2. fojtás, a 3. elpárologtató hőcserélő és a 4. 

kompresszor. A hűtőközeg nedves gőz halmazállapotban lép be a kompresszorba, mely 

megnöveli nyomását és hőmérsékletét is. A forró, nagynyomású gőz a kompresszorban 

túlhevített gőzzé válik. A kompresszor után a túlhevített gőz a kondenzátorba jut. A 

kondenzátor egy speciális hőcserélő, ahol hűtőlevegővel vagy hűtővízzel lehűtik a gőzt, 

ami ennek hatására lecsapódik (kondenzálódik). A kondenzátorban vagy egy csőkígyón 

vagy több párhuzamos csövön keresztül vezetik át a hűtőközeget. A kondenzátorban a 

hűtőközeg leadja víznek vagy levegőnek a rendszertől elvont hőt. 



A lekondenzált, folyékony halmazállapotú hűtőközeget egy fojtáson (kisméretű furattal 

rendelkező csőszűkítőn, kapilláriscsövön, vagy szabályozható fojtószelepen) vezetik 

keresztül. A fojtásban adiabatikus állapotváltozás megy végbe: a folyékony hűtőközeg 

nyomása hirtelen lecsökken, egy része elpárolog és a hűtendő tér hőmérsékleténél 

alacsonyabb hőmérsékletre hűl le. Az elpárologtató a cirkuláló hűtőközegnek átadja a 

hűtendő térből elvont hőt, melyet majd a kondenzátorban a külső környezet felé 

vezetődik el. A hűtő körfolyamat befejeződéseként az elpárologtatóból telített 

hűtőközeg-gőz távozik és lép be újra a kompresszorba, majd az egész folyamat 

megismétlődik. 

1.2.3 Hűtőközegek 

 

A CFC hűtőközegek ma is gyakoriak hűtőgépekben, de egyre csökken mennyiségük. 

Újabb és kevésbé környezetszennyező hűtőközegek a hidrokloro-fluorokarbonok 

(HCFC), ilyen például az R-22, melyet a legtöbb mai háztartási hűtőszekrényben 

használnak és a HFC-k (például az R134a) melyeket a legtöbb gépkocsiban használnak, 

ezek felváltották a korábbi CFC-ket.  

 

1.3 A rendszer termodinamikai analízise 

A termodinamikai körfolyamat jól követhető az entrópia-hőmérséklet diagramban. 

 

12. ábra: A gőzkompressziós hűtőgép körfolyamata a T-s diagramban 

A folyamat az 1 pontból indul, ahol a közeg a p0 nyomáson telített gőz állapotban van. Az 

1-2 folyamat adiabatikus kompresszió, mely a kompresszorban játszódik le. Ideális 

esetben ennek az állapotváltozásnak a képe a diagramban függőleges egyenes 

(izentropikus kompresszió), valóságban azonban az állapotváltozás irreverzibilis, az 

entrópia mindig növekszik, ezért a görbe jobb felé kissé elhajlik.  

A 2-5 folyamatok a kondenzátorban zajlódnak le: a 2-3 folyamat a túlhevítési hő 

elvonása, a 3. pontban a gőz eléri a telítettségi állapotot a p nyomáson. A 3-4 folyamat 

során a hőmérséklet nem változik, egyre több gőz csapódik le, a 4. pontban folyadék 



állapot alakul ki. A 4-5 szakasz a kondenzátorban a folyékony hűtőközeg esetleges 

utóhűtése, majd az 5-6 folyamat a fojtásos állapotváltozás, ez hirtelen nyomásesést 

jelent, melynek végén a közeg p0 nyomásra expandál, a folyadék egy része (mintegy a 

fele) hirtelen elpárolog és a közeg nedves gőz állapotba kerül, ez a folyamat izentalpikus, 

vagyis a folyamat közben az entalpia nem változik.  

Végül a 6-1 folyamat során az elpárologtatóban hőt vesz fel a közeg a hűtendő térből 

állandó hőmérsékleten és nyomáson, miközben a gőz nedvességtartalma állandóan 

csökken. Ekkor a közeg a körfolyamat kiindulási pontjára, az 1. állapotba jut vissza és a 

folyamat kezdődik elölről. Természetesen a fent leírtak ideális közegre vonatkoznak, a 

valóságos folyamatok kismértékben eltérnek ettől. 

1.3.1 A kompresszor 

Kompresszor egy olyan gép, mely erőgéppel meghajtva növeli egy gáz nyomását és 

csökkenti térfogatát. A kompresszorok működése hasonló a szivattyúéhoz, mindkettő 

növeli a közeg nyomását, mindkettő képes csővezetéken keresztül a közeg szállítására, 

csak míg a szivattyúk a gyakorlatilag összenyomhatatlan folyadékokkal dolgoznak, a 

kompresszorok összenyomható közegeket szállítanak. A kompresszor működése 

folyamán a közeg a végnyomástól függően felmelegszik.  

1.3.2 A kompresszorok típusai 

A kompresszorok főbb típusai: 

o Térfogatkiszorításos elven működő kompresszorok. 

o Forgattyús mechanizmust használó kompresszorok 

Á Dugattyús kompresszor. 

Á Membrán kompresszor. 

o Rotációs kompresszorok 

o Csúszólapátos kompresszor. 

o Csavarkompresszor. 

o Roots-kompresszor. 

o Enke-kompresszor. 

o Forgókarmos kopmpresszor 

o Vízgyűrűs kompresszor. 

o Spirálkompresszor. 

o Áramlási elven működő kompresszorok. 

o Radiális („centrifugál”) kompresszor. 

o Axiális kompresszor. 

 


